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Diplomsko delo opisuje idejno zasnovo in izdelavo stroja za avtomatizacijo dovoza 
kartonskega materiala v podjetju Duropack d. o. o. Skozi podrobnejšo analizo že obstoječega 
stroja raziščem pomanjkljivosti in možnosti za optimizacijo, ki bi delavcem olajšala delo. V 
pogovoru z odgovornimi v podjetju določimo osnovne lastnosti novega stroja in njegove 
funkcije. 
  
Opišem raziskavo možnosti izvedbe strojne in programske opreme za pravilno 
delovanje stroja. V naslednjih poglavjih opišem karakteristike, na osnovi katerih sem izbral 
komponente za izdelavo, in opišem postavitev in izvedbo stroja. 
 
Sledi opis izvedbe končnega izdelka, testiranje, odpravljanje tako mehanskih kot 
programskih napak in končni zagon.  
 
Ključne besede: izdelava stroja, avtomatizacija, strojna oprema, programska oprema, 












 The diploma describes the conceptual design and construction of a machine that 
automatically drives away cardboard material at Duropack d. o. o. Through detailed analysis 
of the existing machine I explore the weaknesses and opportunities for optimization, which 
would facilitate the work of employees. In cooperation with the employees in the company 
we determine the basic properties of the new machine.  
 
I describe the research leading to the software and hardware part to the solution. In 
subsequent chapters I describe the characteristics on which the choice of the components 
was based and describe the layout and the implementation of the machine.  
 
The diploma is concluded with a description of the finished product, testing and 
troubleshooting of mechanical and software problems. 
 
Keywords: constructing machinery, automatization, hardware, software, controller, circuit 
diagram 












1.1 PREDSTAVITEV PODJETJA 
Podjetje Duropack d. o. o. nadaljuje več desetletno tradicijo proizvodnje in predelave 
valovitega kartona v Sloveniji. Danes je največji slovenski proizvajalec valovitega kartona ter 
embalaže iz valovitega kartona in največji izvoznik omenjenih skupin izdelkov. Podjetje je 
pomembna enota koncerna Constantia – Duropack, s sedežem na Dunaju. 
Osnovna dejavnost Duropacka d. o. o. je proizvodnja valovitega kartona, embalaže iz 
valovitega kartona in embalaže iz polnega kartona. Poslanstvo Duropacka je na kratko: 
»Ustreči kupcu z uporabnimi, kakovostnimi in ekološko neoporečnimi izdelki ter 
spremljajočimi storitvami, kar narekuje izdelavo kupcu ustrezne embalaže, ki bo njegovim 











V družbi Duropack pojmujejo kakovost kot ključno sestavino podjetniške kulture in 
poslovne filozofije. Kakovost izdelkov je eden od temeljnih ciljev podjetja in zanj si 
prizadevajo vsi zaposleni. Skladnost njihovega sistema kakovosti z zahtevami standarda ISO 
9001 dokazujejo s certifikatom SIQ št. Q-1754. 
 
Duropack d. o. o. sestavljata dva obrata PE Brestanica in PE Logatec. V Logatcu je 
proizvodni obrat prisoten že od leta 1971, prvotno še v okviru Kartonažne tovarne Ljubljana 
(KTL). Od leta 1996, ko je kot Valkarton postal delniška družba, je bil v Logatcu tudi sedež 
podjetja. Od leta 2012 je Valkarton del Avstrijskega koncerna Constantia – Duropack in je po 
njem prevzel tudi ime podjetja [1]. 
1.2 PREDSTAVITEV PROBLEMA 
Ideja in potreba po izvedbi stroja se je v podjetju pokazala pri poskusu avtomatizacije 
stroja BOBST, ki služi izsekovanju različnih vrst in velikosti kartonskih škatel. V podjetju so 
delavcem poskušali olajšati delo z implementacijo raztrgovalnika, čigar funkcija je, da skupek 
škatel, ki se transportirajo s stroja BOBST in še niso ločene, prelomi in jih loči za lažje delo. 
Zaradi prostorske stiske v hali in nekoliko nerodne oblike raztrgovalnika so se pojavili 








2.1 OPIS STROJA MINDA 
Na spodnji sliki (Slika 2) je prikazano pravilno delovanje stroja, ki ga podjetje 
potrebuje. Idejno zasnovo sem moral upoštevati pri vseh korakih izvedbe. Krmilnik s 
pomočjo fotocelic na stroju upravlja elektromotorje in ventile in skupaj s pravilno izvedenim 
programom tvori stroj, ki s premikom trakov, spustom, zagonom valjev in ustavitvijo valjev 
pripelje vez kartonskih škatel do končne fotocelice, kjer so pripravljene za prenos na paleto. 
Programsko mora biti stroj pripravljen na vse mogoče situacije, da vedno deluje pravilno, 
tudi ob nepričakovani prekinitvi celice, ne bi sprožil cikel stroja oz. premika škatle. 
 
 







Glavne komponente stroja: 
 premični valji Q1, ki jih poganja elektromotor, 
 premični trakovi Q2, ki jih poganja elektromotor, 
 ventila za dvig in spust trakov in 
 fotocelice. 
 
Obstoječi stroj potisne vez škatel čez prvo celico stroja (I1), le ta ob prekinitvi pošlje 
logično vrednost 1 krmilniku, ki preko ukazov programa vklopi rele ventila za dvig, kar 
posledično dvigne trakove v zgornjo lego. Prav tako prva celica vklopi izhod Q2. Preko 
kontaktorjev vklopi elektromotor, ki poganja trakove v desno. Motor poganja trakove, dokler 
ga premična celica (I2) ne izklopi. Prav tako celica opravi vklop releja, ki opravi spust trakov v 
spodnjo lego in po časovnem zamiku vklopi elektromotor, ki požene valje proti celicama I3 in 
I4. Ko paket prekine celico I3, se sproži zaporedje dviga trakov v zgornjo lego, vendar se 
opravilo ne izvede, dokler paket celice ne zapusti, ker bi v nasprotnem primeru prihajalo do 
napak. Celica I4 po manjšem zamiku ustavi valje. S tem je cikel stroja končan. 
2 .1 .1 PROGRAMSKA ORODJA 
Za razvoj programske opreme krmilnika sem uporabil program Easy Soft 6 Pro, s 
katerim se preko USB vmesnika povežemo s krmilnikom, naložimo izdelano programsko 
opremo, izvajamo simulacije in ob delovanju stroja opazujemo potek programa. Za izdelavo 
električne sheme stroja sem uporabil WSCAD 4.0, v katerem sem izbrane elemente povezal v 






2. 1. 1. 1 Easy Soft 6 Pro 
 
Slika 3: Program EASY SOFT 6 PRO – Programsko vezje  
 
Glavno orodje, ki se uporablja za programiranje krmilnikov v podjetju, je Siemens 
Step 7. Uporabljamo lahko več kot štiri izhode in nekaj tisoč bitov spomina (spominskih 
bitov), vendar sem zaradi krmilnika, ki je imel štiri izhode, uporabljal program Easy Soft 6 Pro 
[3], ki je primeren za krmilnik Easy512-DC-TC z osmimi vhodi in štirimi izhodi. Program 
dovoljuje uporabo šestnajstih Markerjev (spominskih bitov), ki se uporabljajo za 








Slika 4: Program EASY SOFT 6 Pro – Simulacija  
 
S programom Easy Soft 6 Pro [3] lahko prav tako učinkovito izvajamo simulacije 
programa, kjer lahko opazujemo delovanje, stanje vhodov, izhodov in spominskih bitov. S 
pomočjo teh informacij lahko poiščemo programske napake, preden program naložimo na 
krmilnik in stroj zaženemo. Simulacije omogočajo izbiro različnih vrst tipk, simulacijo vhodov 
in diagnostiko napak na izhodih.  
 
Samo programsko opremo lahko naložimo na krmilnik preko povezave z 
računalnikom ali na samem krmilniku. Izkaže se, da pri zahtevnejših projektih programiranje 
na samem krmilniku ni racionalno in je primerno le za manjše popravke, kot so spreminjanje 
časovnika in podobno. Za večje spremembe pa je program lažje popraviti v orodju Easy Soft 









Prednosti programa Easy Soft 6 Pro so: enostaven uporabniški vmesnik, razmeroma 
razumljiv za učenje in dodelan sistem pomoči v samem programu. Glavne slabosti, ki sem jih 
opazil, pa so: omejenost števila spominskih bitov, možnost uporabe le štirih elementov v eni 
vrstici in omejenosti dolžine programa na 128 vrstic, kar sicer pri mojem projektu ni bil 
problem, vendar se pri zapletenih funkcijah krmilnikov zaradi te omejitve lahko pojavijo 
težave. 
 
Na samem začetku izdelave programske opreme za krmilnik je potrebno najprej 
ustvariti projekt (gumb najdemo v levem spodnjem kotu okna (Slika 5).  
 
Nadaljujemo z izbiro tipa krmilnika, ki ga bomo uporabili. Možnosti so ponujene v 
okvirju pod številko 1 (Slika 5). Kot je prikazano, sem sam izbral krmilnik tipa 500. V okvirju 
številka 2 (Slika 5) so prikazane tehnične karakteristike izbranega elementa [2], kot so na 
primer: število izhodov, vhodov, markerjev oz. spominskih bitov, časovnih relejev in relejev 
za štetje. Ko smo s pomočjo tehničnih podatkov določili, katera naprava je primerna za 
projekt, jo s preprostim potegom in izpustom na delovno površino aktiviramo in pripravimo 
za nadaljnje delo. Delovna površina ja označena s številko 3 (Slika 5). Z dvojnim klikom na 




























Slika 8: Prikaz izbire elementov v programu Easy Soft 6 Pro  
  
 
Slika 8 prikazuje začetni stadij programa, kjer na levi strani izberemo element, ki ga 
bomo uporabili kot vhodni ali izhodni parameter, spominski bit, časovnik, števec, ukaz za 
ponastavitev (reset) itd. Vsakemu elementu lahko za lažjo orientacijo podamo ime oz. 
komentar, kot je razvidno s slike. Komentarjev se poslužujemo zlasti pri daljših programih, 
kjer je število elementov večje in jih s pomočjo komentarjev lažje urejamo. Elemente, ki jih 
želimo vnesti na delovno površino, preprosto vključimo z načinom drag and drop in jih 
vstavimo na želeno mesto. Kot sem že prej omenil, je omejitev na štiri elemente v vrstici 
velika slabost programa Easy Soft 6 PRO, kar povzroča določene težave (Slika 9).  
Težave sem rešil z združevanjem več opravil v spominske bite. Program krmilnika je 



















Slika 10: Prikaz možnih funkcij elementa v programu Easy Soft 6 Pro  
 
Slika 10 prikazuje izbor različnih funkcij elementa. Na voljo so: 
o kontaktor, 
o impulzni rele, 
o funkcija setiranja ali resetiranja, 
o negiran kontaktor, 
o padajoči signal, 









Če deluje tuljava kot kontaktor, pomeni, da se takoj po vhodnem signalu sproži 
izhodni signal (Slika 11). 
 
 
Slika 11: Shema signalov v načinu delovanja kot kontaktor [6] 
 
Če deluje tuljava kot impulzni rele, pomeni, da ob vsaki spremembi vrednosti 




















Funkciji set in reset se običajno uporabljata v paru, ko prožimo funkcijo set, bo ostala 
na vrednosti '1' do proženja funkcije reset, ki vrne parameter na '0' (Slika 13). 
 
 
Slika 13: Shema signalov pri funkciji setiranja in resetiranja [6] 
 
Slika 14: Prikaz primera v programu Easy soft 6 Pro [6] 
   
Če istočasno prožimo tuljavi set in reset, ima prednost tista z višjo klicno številko v 
tem primeru funkcija reset (002). 
 
Če deluje tuljava kot negiran kontaktor, pomeni, da izhodni signal sledi invertirani 
vrednosti vhodnega signala. Rele v tem primeru deluje kot kontaktor z negativnimi kontakti 
(Slika 15). 
 







Če deluje tuljava funkcijsko po naraščajočem signalu, pomeni, da se ob preklopu 
signala vrednost spremeni na logično '1', kar pomeni, da tuljava vklopi kontakte za čas enega 
cikla (Slika 16).  
 
 
Slika 16: Shema signalov pri načinu naraščajočega signala [6] 
  
Če deluje tuljava funkcijsko po padajočem signalu, pomeni, da se ob spremembi 
vhodnega signala vrednost spremeni z logične '1' v logično '0' in tuljava vklopi kontakte za 
čas enega cikla (Slika 17). 
 
 






2. 1. 1. 2 WSCAD 4.0 
 
Slika 18: Program za izdelavo električnega načrta WSCAD  
 
Glavno programsko orodje za izdelavo električnih načrtov strojev, ki sem ga uporabil 
pri projektu (WSCAD 4.0) omogoča izbiro potrebnih komponent za izdelavo končnega načrta 
stroja [4]. Za projekt sem uporabil dva elektromotorja, dve motorski zaščiti, štiri fotocelice 
(tri refleksne in eno difuzno z dušenjem ozadja), dva releja za vklapljanje ventilov, dve končni 







2. 1. 2 IZDELAVA ELEKTRIČNEGA NAČRTA 
Načrt vsebuje šest strani. Prva stran načrta prikazuje dovod trifaznega napajanja z 
obstoječega stroja na motorski zaščiti, kontaktorja in motorja, ki poganjata valje in trakove. 
Druga stran prikazuje vezavo nujnih ustavitev na stroju, ki so sestavljene iz štirih sponk in 
dveh tipk, ki ob vklopu prekinejo obratovanje stroja. Tretja stran vsebuje načrt dovoda 
enosmerne napetosti 24 V DC z obstoječega stroja do krmilnika, ki potrebuje ločeno 
napajanje vhodov in izhodov. Četrto stran sestavlja načrt vezave štirih fotocelic. Celice FC1, 
FC3 in FC4 so refleksne (delujejo s pomočjo odbojnega stekla). Žarek se odbije od stekla, ko 
je odboj prekinjen in pošlje logično vrednost 1. FC2 (I2) je difuzna celica (Leuze electronic 
HRT 46B/66-S12) [5], ki stekla ne potrebuje, ampak zazna predmete do določene 
oddaljenosti in prav tako pošlje logično vrednost 1. krmilniku (Slika 19). Shema prikazuje tudi 
dovod enosmerne napetosti 24 V in vezavo na vhode od ena do štiri na krmilniku. Peta stran 
prikazuje vezavo tipke za izvedbo cikla stroja, pogoj za delovanje obstoječega stroja in 
vezavo stikal, ki sporočita krmilniku, v katerem stanju je stroj. Šesta stran opisuje vezavo 
dveh preklopnih relejev, ki vklapljata ventila za dvig in spust. 
 
 






2. 1. 3 IZDELAVA ELEKTRIČNE OMARICE 
Pred izdelavo električne omarice sem narisal električni načrt vezave, po katerem sem 
izbral elemente za izdelavo. Ko sem določil potrebne električne elemente, sem potreboval še 
dovolj veliko električno omarico, vodila za elemente, vodila za vodnike in same vodnike. 
Uporabil sem dve vrsti vodnikov. Za dovod 24 V enosmerne napetosti, sem uporabil vodnike 
premera 1 mm² modre barve, za povezavo kontaktorjev pa sem uporabil vodnik premera 1.5 
mm² črne barve. Krmilnik za delovanje potrebuje enosmerno napetost 24 V, ki jo priključimo 
na vhodno in izhodno stran krmilnika, saj obe strani potrebujeta ločeno napajanje. 
Enosmerno napajanje priključimo tudi na napajanje kontaktorjev K1 in K2 ter na releja D1 in 
D2. Iz izhodov, vhodov, relejev in kontaktorjev so, kot je v prikazano v priloženem 
električnem načrtu, vodniki povezani na označene priključne sponke. Ko sem dokončal 
električno vezavo, sem ploščo z elementi vstavil v omaro in preko uvodnic v omaro vpeljal 
vodnike elektromotorjev, ventilov, stikal in fotocelic. 
 
 






2. 1. 3. 1 Vezava električnih elementov stroja 
Vezava električnih elementov na stroju je obsegala vezavo štirih fotocelic, dveh 
elektromotorjev, dveh stikal in dveh ventilov. Predhodno je bil stroj brez vodnikov, zato je 
bilo potrebno vodnike pripeljati od elementov do električne omarice. 
2. 1. 3. 2 Vezava fotocelic stroja 
Pri vezavi refleksnih fotocelic se je treba prepričati, kako želimo, da celica deluje. 
Rjava žica je napajanje 24 V, modra žica je masa, črna žica je izhod, oranžna žica pa določa 
program celice. Če je oranžna žica vezana na 0V, kot v tem primeru, pomeni, da bo ob 
prekinitvi žarka celica na izhodu dala vrednost 1. Če je oranžna žica vezana na 24 V, pa 
pomeni, da bo ob prekinitvi celica na izhodu dala vrednost 0. 
 
 








Določiti moramo tudi način delovanja celice. Možna sta načina NPN ali PNP. 
Pri PNP načinu dobi celica na izhodu pozitivno napetost, kar pomeni, da moramo izhod 
elementa, ki je nanj priklopljen vezati na 0 V. 
 
Pri NPN načinu pa dobi celica na izhodu negativno napetost, zato moramo na izhod 










2. 1. 3. 3 Vezava elektromotorjev stroja 
Elektromotorja za pogon trakov in valjev sta vezana na trifazno napetost in delujeta v 
načinu zvezda. Pri načinu zvezda s ploščicami vodoravno povežemo faze, žile dovodnega 
kabla pa vežemo na proste priključke. Tako ustvarimo vezavo, pri kateri je upornost od L1 do 
L2 enaka vsoti upornosti tuljav Ru+Rv, L1 do L3 enaka Ru+Rw in od L3 do L2 enaka Rw+Rv.  
 
V praksi se uporabljajo tudi motorji, ki uporabljajo obe vezavi (zvezda-trikot) 
istočasno. Za zagon se uporabi vezava zvezda, po zagonu pa motor teče v načinu trikot. 
 
 








Slika 24: Specifikacije elektromotorja  
 
Za motorske zaščite sem uporabil elemente Schneider electric GV2ME07, ki vsebujejo 
zaščito proti kratkemu stiku in bimetalni sprožilnik nastavljen na približno 2,2 A. Zaščite 
varujejo kontaktorje, vodnike in elektromotor pred prevelikim tokom, ki bi jih lahko 
poškodoval. 
 
Bimetalni sprožilnik varuje pred prevelikim tokom na fazah, ki se pojavi, če po eni fazi 
pride manjši tok, kot po drugih dveh. Tedaj se tok drugih dveh faz dvigne nad mejo zaščite, 
kar povzroči, da se kovina v sprožilniku ukrivi in se tokokrog prekine. Ko tok pade pod nivo 







2. 1. 3. 4 Vezava pnevmatskih ventilov in stikal  
Pri izdelavi stroja sem uporabil dvostranski elektromagnetni pnevmatski ventil. 
Stikalo je vezano na 24 V enosmerne napetosti. Ko krmilnik izvede programsko zahtevo po 
dvigu ali spustu, se stikalo s pomočjo napajanega elektromagneta premakne v levo (M1) in 
tako odpre dovod zraka v cilinder, ki opravi dvig. Ko stikalo izgubi napetost, se ventil povrne 
v prvotno stanje, v katerem sta obe strani zaprti. V primeru, da se opravi spust, dobi 
napetost stikalo za spust, ki se premakne v desno (M2) in odpre dovod zraka v drug cilinder. 
 
 
Slika 25: Shema delovanja dvostranskega elektromagnetnega pnevmatskega ventila 
 
 






2. 1. 3. 5 Vezava končnih stikal 
Stikala na stroju sem uporabil za pošiljanje povratne informacije stanja dviga ali 
spusta premičnih trakov.  
 
Ko se trakovi dvignejo, potisnejo stikalno ročico. Ko se ročica premakne, se stikalo 
postavi v zgornjo lego in krmilniku pošlje logično vrednost 1, kar krmilniku sporoči, da so 
trakovi v zgornji legi. V primeru, ko se trakovi spustijo, se zgornje stikalo postavi v položaj 
logične 0. Ročica spodnjega stikala pa se premakne navzdol, kar pri spodnjem stikalu pomeni 
premik na logično vrednost 1, ki posledično pomeni informacijo, da so trakovi v spodnji legi.  
 











2. 1. 4 PROGRAM KRMILNIKA (POSEBNOSTI) 
 
Slika 28: Program krmilnika v programu Easy Soft 6 PRO  
 
 
Kot prvo posebnost izdelanega stroja omenimo, da je napajanje stroja dovedeno z 
obstoječega stroja. Zaradi te zahteve je bilo treba program zasnovati nekoliko drugače. 
Začetna ideja je bila, da bi lahko stroj ugasnili s pritiskom stop celic celotnega sklopa 
obstoječih strojev. V električno omarico izdelanega stroja je torej potrebno dovesti 
enosmerno napetost 24 V DC, trifazno napajanje 400 V in vodnik, ki bo določal pogoj za 
delovanje stroja. V programu krmilnika sem pogoj označil kot vhod 6 oz. Pogoj Pallmac.  
  
Omenjeni vhod sem tako uporabil pred ukazi, ki bi praviloma opravili zagon motorjev 
ali preklop stikal na ventilih. Prav tako sem ga uporabil pred izvajanjem opravil fotocelic. S 






V fazi testiranja sem program modificiral, tako da je pogoj za delovanje izpolnjen z 
enim pritiskom na tipko. Spominski bit za vhod sem nastavil kot impulzni rele, kar pomeni, da 
enkraten pritisk tipke pomeni vklop, ponoven pritisk pa izklop. Ob implementaciji na 
obstoječ stroj sem spominski bit vhoda nastavil na tip kontaktor, kar bi pomenilo, da za 
delovanje stroja potrebujemo zaskočno tipko na obstoječem stroju.  
 
Varnost sem dodatno zagotovil s končnim pogojem, ki bi ob implementaciji opravil 
ponastavitev vseh funkcij stroja ob neprisotnosti vhoda 6 oz. pogoja Pallmac. V fazi testiranja 
in implementacije stroja se je uporabljena metoda izkazala za delujočo in varno. 
 
Druga posebnost je delovanje celice I3 oz. srednje celice, katere funkcija je dvig 
trakov. Potreben je drugačen pristop, saj se od celice zahteva, da opravi svojo nalogo, ko 
škatle zapustijo celico. Tako sem delovanje izvedel s časovniki, ki pripomorejo k brezhibnemu 
delovanju stroja. Problem se pojavi, če z obstoječega stroja pridejo hkrati štirje sklopi škatel, 
ker se med spodnjima in zgornjima sklopoma lahko pojavi razmik, zaradi katerega bi celica 
vmes dobila signal in svojo nalogo opravila kljub temu, da vsi paketi še niso zapustili celice. 
To bi privedlo do napak na stroju, zaradi katerih bi se slej ali prej pojavila potreba po 
ustavitvi stroja. Celica I3 v tem primeru čaka, da se izteče časovnik TT01 in v trenutku, ko 
paket zapusti celico, opravi svojo nalogo. 
 
 









Tretja posebnost je izvedba cikla stroja, ki je podana kot vhod 5 (Cikel). Funkcija tipke 
za cikel je uporabna v primeru, če pride do napake, ki ni predvidena v izvedbi funkcije, ki jo 
opravlja. Naloga zaporedja je zagon trakov, ki v primeru, da vez škatel na progi prekine 
premično celico I2 oz. vhod 2. Če se premična celica prekine, potem se funkcija stroja izvede, 
kot je predvideno pri normalnem delovanju. Če pa se premična celica ne prekine, stroj preko 
časovnika ustavi trak, opravi spust trakov in zažene valje. Če je material preveč oddaljen od 
premične celice in ni zapustil celice I3, se po časovnem zamiku vključijo valji, ki prav tako 
opravijo normalno funkcijo stroja. Če se izkaže, da je bil na progi material, tečejo valji in se 
ustavijo, ko prispejo do končne celice I4. Če celici I3 in I4 nista prekinjeni, se preko časovnika 
z zamikom ustavijo tudi valji. Ponoven dvig (v primeru, da material ni prekinil srednje celice) 






















3.1 NADALJNJI RAZVOJ   
 Razvoj stroja, kot samega je zaključen, vendar menim, da obstaja prostor za napredek 
oziroma dodelave.  
Najprimernejši dodatek bi bil uporaba frekvenčnega pretvornika, ki nam preko 
spreminjanja frekvence omogoča regulacijo vrtljajev motorja. Pretvornik bi na stroju 
omogočil večjo fleksibilnost in boljše prilagajanje stroja glede na potrebe in velikosti 
materiala, ki ga prevaža. 
3.2  KONČNA OCENA PROJEKTA 
 Stroj tako v testnem, kot realnem okolju deluje pravilno in zanesljivo. Podjetje je z 
izvedbo stroja razbremenilo delavce in ustvarilo več delovnega prostora v hali. Prav tako je 
olajšan odvoz materiala z delovne površine.  
 
Sodelujoči pri projektu ocenjujejo, da so vsi zastavljeni cilji doseženi, stroj funkcijsko 
deluje pravilno, dosežen pa je tudi cilj razbremenitve delavcev tako na stroju kot v 






3. 3 SLIKE KONČANEGA STROJA 
 
 











Slika 32: Izdelan stroj s premičnimi trakovi v zgornji poziciji 3 – testno okolje  
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